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(54) (57) 1. УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ РЕ­
ЗИСТОРОВ, содержащее трехэлектрод­
ную электрохимическую ячейку, одним 
из электродов которой является элект­
рохимический резистор, регулируемый 
источник напряжения поляризации, 
первый индикатор, Отличаю­
щееся тем, что, с целью повыше­
ния точности измерения, в него вве­
дены два управляемых переключателя,’ 
операционный усилитель, резистор, 
управляемый источник измерительного 
тока, первый блок выборки и хранения, 
синхронизатор, причем выход регули­
руемого источника напряжения поляри­
зации соединен с первым информацион­
ным входом первого переключателя, 

выход которого соединен с неинверти­
рующим входом операционного усилите­
ля, выход которого соединен через 
резистор с вспомогательным электро­
дом электрохимической ячейки и с вто­
рым информационным входом первого 
переключателя, а также непосредст­
венно с первым информационным вхо­
дом второго переключателя, у которо­
го второй информационный вход соеди­
нен с электродом сравнения электрохи­
мической ячейки, а выход - с инвер- . 
тирующим входом операционного усили­
теля, электрохимический резистор сое­
динен с управляемым источником изме- 
рительного тока и с первым блоком 5 
выборки и хранения, причем управляю­
щие входы обоих переключателей, ис­
точника измерительного тока и первого 
блока выборки и хранения соединены 
с выходами синхронизатора, а к выхо­
ду первого блока выборки и хранения 
подключен первый индикатор.

2. Устройство по π. 1, о т л и- 
ч а ю щ е е с я тем, что, 'с целью 
расширения функциональных возмож­
ностей, а именно измерения тока 
поляризации и формирования постоян­
ного напряжения, пропорционального 
этому току, введен второй блок вы­
борки и хранения, подключенный парал­
лельно к выводам резистора, причем 
управляющий вход второго блока выбор­
ки и хранения соединен с одним из вы­
ходов синхронизатора, а к его выходу 
подключен второй индикатор.
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Изобретение относится к области Недостатком устройства является

хемотроники и электрохимии и может 
быть использовано при измерении 
характеристик тонкопленочных электро­
химических резисторов, управляемых j 
резисторов и хемотрбнных приборов.

Известно устройство для измерения 
сопротивления электрохимического ре­
зистора, помещенного в т]?ехэлектрод- 
ную электрохимическую ячейку. Элект- 10 
родами электрохимической ячейки яв­
ляются вспомогательный электрод, на 
который подают напряжение поляриза­
ции, электрод сравнения, выходное 
напряжение которого служит парамет- 15 
ром при измерении сопротивления, 
причем это напряжение изменяют путем 
применения напряжения поляризации, β 
т.е. путем изменения тока поляриза­
ции через ячейку, рабочий электрод, 20 
относительно которого измеряют выход­
ное напряжение электрода сравнения. 
В качестве рабочего электрода исполь­
зуется исследуемый электрохимический 
резистор 0]. 25

Для измерения сопротивления 
электрохимического резистора через 
него пропускают переменный измери­
тельный ток и измеряют падение напря­
жения при разных значениях напряже- 3Q 
ния на электроде сравнения или тока 
поляризации, протекающего через 
электрохимическую ячейку.

Недостатком устройства является 
погрешность измерения сопротивления, 
возникающая из-за паразитной состав­
ляющей переменного измерительного 
тока, протекающей через раствор па­
раллельно исследуемому электрохими­
ческому резистору.

Наиболее близким к предлагаемому 
по технической сущности является 
устройство для измерения электро­
химического резистора, содержащее 
трехэлектродную ячейку, одним из 
электродов которой служит исследуе­
мый электрохимический резистор, 
регулируемый источник напряжения 
поляризации, источник постоянного 50
измерительного тока, индикатор ,

Дня измерения сопротивления че­
рез электрохимический резистор про­
пускают постоянный измерительный ; 
ток и измеряют падение напряжения 55 
на нем при разных значениях напряже­
ния на электроде сравнения или тока 
поляризации.

погрешность измерения сопротивления, 
возникающая вследствие влияния тока 
поляризации на результат измерения, 
так как ток поляризации протекает 
через электрохимический резистор од­
новременно с измерительным током и 
создает вместе с последним измеряе­
мое падение напряжения. За счет при­
дания электрохимическому резистору 
сложной симметричной формой относи­
тельно его заземляемой (общей) точки 
не удается полностью устранить влия­
ние тока поляризации на результат 
измерения, так как обе симметричные 
части резистора всегда будут иметь 
разброс по сопротивлению из-за ко­
нечной точности процесса их произ­
водства. Кроме того, разность потен­
циалов, возникающая на концах элект­
рохимического резистора под дейст­
вием измерительного тока, приводит 
к дополнительному перераспределению 
тока поляризации между обеими частя­
ми электрохимического резистора и, 
следовательно, к дополнительным иска­
жениям результата измерения.

Цель изобретения - повышение 
точности измерения сопротивления 
электрохимического резистора и расши­
рение функциональных возможностей.

Поставленная цель достигается тем, 
что в устройство для измерения сопро­
тивления электрохимических резисто­
ров, содержащее трехэлектродную 
электрохимическую ячейку, одним из 
электродов которой является элект­
рохимический резистор, регулируемый 
источник напряжения поляризации, пер­
вый индикатор, введены два управляе­
мых переключателя, операционный уси­
литель, резистор', управляемый источ­
ник измерительного тока, первый блок 
выборки и хранения, синхронизатор, 
причем выход регулируемого источни­
ка напряжения поляризации соединен 
с первым Информационным входом перво­
го переключателя, выход которого 
соединен с неинвертирующим входом 
операционного усилителя, выход кото­
рого соединен через резистор с вспо­
могательным электродом электрохими­
ческой ячейки и с вторым информацион­
ным входом первого переключателя, а 
также непосредственно с первым инфор­
мационным входом второго переключа­
теля, у которого второй информацион­
ный вход соединен с электродом срав­
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нения электрохимической ячейки, а вы- 
код -S с инвертирующим входом опе­
рационного усилителя, электрохими­
ческий резистор соединен с управляе­
мым источником измерительного тока j 
и с первым блоком выборки и хранения, 
причем управляющие входы обоих пере­
ключателей, источника измерительного 
тока и первого блока выборки и хра­
нения соединены с выходами синхро- ю 
низатора, а к выходу первого блока 
выборки· и хранения подключен первый 
индикатор.

Кроме того, с целью расширения 
функциональных возможностей, а имен- 15 
но измерения тока поляризации и фор­
мирования постоянного напряжения, 
пропорционального этому току, введен 
второй блок выборки и хранения, под­
ключенный параллельнб к выводам ре- 20 
зистора, причем управляющий вход 
второго блока выборки и Хранения сое­
динен с одним из выходов синхрониза­
тора, а к его выходу подключен вто­
рой индикатор. ' 25

На фиг. 1 приведена функциональ­
ная схема Предлагаемого устройства; 
на фиг. 2 - временные диаграммы его 
работы.

Устройство содержит регулируемый 30 
источник 1 напряжения поляризации 
(например, изменяющегося по линейно­
му закону), первый 2 и второй 3 пере­
ключатели, операционный усилитель 4, 
резистор 5 (Rq), трехэлектродную 
ячейку 6, рабочим электродом которой 
является электрохимический резистор 7 
(Rn), управляемый источник 8 изме­
рительного тока, синхронизатор 9, 
первый, блок 10 выборки и хранения, 
первый индикатор 11, второй блок 12 
выборки и хранения и второй индика­
тор 13.

Выход источника 1 соединен с пер­
вым информационным входом первого 45 
переключателя 2, выход которого сое­
динен с неинвертирующим входом усили­
теля 4. Выход усилителя 4 соединен 
через резистор 5 с вспомогательным 
электродом электрохимической ячейки 6 50 
и с вторым информационным входом 
первого переключателя 2, а также не­
посредственно с первым информацион­
ным входом второго переключателя 3, 
у которого второй информационный 55 
Вход соединен с электродом сравнения 
электрохимической ячейки 6, а выход 
соединен с инвертирующим входом 

операционного усилителя 4. Электро­
химический резистор 7 соединен 
с управляемым источником 8 измери­
тельного тока и первым блоком 10 
выборки и хранения, к выходу которо­
го подключен первый индикатор 11. 
Управляющие входы обоих переключа­
телей 2 и 3, источника 8 измери­
тельного . тока и первого блока 10 
соединены с соответствующими выхода­
ми синхронизатора 9. Второй блок 12 
выборки и хранения подключен парал­
лельно выводам резистора 5, а к его 
выходу подключен второй индикатор 13. 
Управляющий вход блока 12 соединен 
с одним из выходов синхронизатора 9.

Устройство работает следующим 
образом.

С синхронизатора 9 управляющие 
стробы разной длительности (фиг. 2) 
поступают на управляющий входы пере­
ключателей 2 и 3, источника 8 и бло­
ков 10 и 12, задавая последователь­
ность работы и длительность периодов 
действия остальных элементов.

Источник 8 вырабатывает постоян­
ный измерительный ток, полярность 
которого может изменяться под дейст- (4 
вием синхронизатора 9 (фиг. 2;1). 
Этот ток, протекая через резистор 7, 
создает на нем падение напряжения, 
измеряемое при помощи блока 10 и ин­
дикатора 11. Для исключения какого- 
либо влияния тока поляризации на ре­
зультат измерения сопротивления ■·.-■·; 
электрохимического резистора, т.е. 
для достижения повышения точности 
измерения, падение напряжения на 
резисторе 7 измеряют, в периоды преры­
вания тока поляризации (фиг. 2.2). 
Прерывания выполняют при помощи пере­
ключателей 2 и 3, операционного уси­
лителя 4 и резистора 5 следующим 
образом. Под действием синхронизато­
ра 9 выход усилителя 4 соединен через 
переключатель 3 непосредственно со 
своим инвертирующим входом, а также 
через резистор 5 и переключатель 2 
с неинвертирующим входом, при этом 
вспомогательный электрод ячейки 6 
оказывается соединенным с неинвёрти- 
рующим входом усилителя 4. Вследст­
вие глубокой отрицательной обратной 
связи на выходе усилителя 4 устанав­
ливается точно такое же напряжение, 
как на вспомогательном электроде 
ячейки 6. Поэтому тёк поляризации не 
протекает через резистор 5, являю­



s 1148002
щийся чувствительным элементом дан­
ной схемы и, следовательно,через 
ячейку 6 и резистор 7. В период пре­
рывания тока поляризации блок 10 ра­
ботает в режиме выборки (фиг. 2.3) 
и на индикаторе 11 отображается 
результат измерения сопротивления, 
не искаженный током поляризации, 
соответствующий определенному напря­
жению на электроде сравнения 
(фиг. 2.4).

В период пропускания тока поляри­
зации через ячейку 6 от источника 1 
через переключатель 2 на неинвертй- ■ 
рующий вход усилителя 4 поступает 
напряжение поляризации, а на его ин­
вертирующий вход через переключа­
тель 3 поступает напряжения электро­
да сравнения ячейки 6. При этом за 
счет тока поляризации на электроде 
сравнения устанавливается требуемое 
значение напряжения. В этот период 
блок 10 работает в режиме хранения, 
и· на его выходе имеется напряжение, 
полученное в период прерывания тока 
поляризации. После окончания перио­
да пропускания тока поляризации 
(периода поляризации) вновь начинает­
ся период прерывания (период изме­
рения сопротивления'электрохимичес­
кого резистора). Причем в момент на­
чала периода поляризации йапряжение 
на выходе усилителя 4 равно напряже­
нию на вспомогательном электроде 
ячейки 6 и начинает изменяться имен­
но от значения этого напряжения, 
в результате чего в ячейке 6 исклю­
чается появление нежелательных брос­
ков тока поляризации.
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При измерении сопротивления элект­

рохимического резистора одним из 
исследуемых параметров является ток 
поляризации, измерение которого воз­
можно с использованием предлагаемого 
устройства. Элементом, на котором 
вырабатывается напряжение, пропорцио­
нальное току поляризаций, может слу­
жить резистор 5 включенный последо­
вательно с ячейкой 6. Однако непо­
средственно использовать для целей 
измерения и отображения (например, 
при помощи координатографа) падение 
напряжения на резисторе 5 нельзя, 
так как на нем из-за прерывания 
протекает импульсный ток поляризации, 
создающий импульсное падение напря­
жения, что приводит к погрешности 
измерения тока поляризации. При помо­
щи блока 12, подключенного параллель­
но выводам резистора 5, формируют 
постоянное напряжение, пропорциональ­
ное току поляризаций. В периоды поля­
ризации блок 12 работает в режиме 
выборки (фиг. 2.5) и на его выходе 
имеется напряжение, пропорциональное 
току поляризации' (фиг. 2.6), которое 
отражается индикатором 13. В перио­
ды прерывания тока поляризации 
блок 12 работает в режиме хранения, 
и на индикаторе 13 отображается зна­
чение напряжения, измеренное в пери­
од поляризации. Таким образом, 
устройство позволяет формировать 
постоянное напряжение, пропорцио­
нальное току поляризации.

Предлагаемое устройство повышает 
точность измерения сопротивления 
электрохимического резистора и обес­
печивает изменение тока поляризации.
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